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Definition und Veranlassung 
Mit dem Begriff „Ethohydraulik“ wird ein Fachgebiet bezeichnet, das durch Verschneidung der Ethologie 
(griech.: Erforschung des Verhaltens von Tieren) und der Hydraulik (griech.: Lehre von den bewegten Flüs-
sigkeiten) entstanden ist. Ziel dieser neuen Interdisziplin ist es, auf der Grundlage der Erforschung und des 
Verständnisses der Bedürfnisse insbesondere von Fischen Vorgaben für eine gewässerökologisch verträgli-
chere wasserbauliche Praxis abzuleiten. Hierdurch wird es beispielsweise möglich die Funktionsfähigkeit 
von Bauwerken, die der Gewährleistung der Durchgängigkeit dienen sollen, sicherzustellen. Entwickelt wur-
de die Ethohydraulik in den letzten Jahren in enger Zusammenarbeit der Wasserbauingenieure des Instituts 
für Wasser und Gewässerentwicklung (IWG) am Karlsruher Institute of Technologie mit Fischereibiologen 
des Instituts für angewandte Ökologie (IfÖ) aus Kirtorf-Wahlen. 
Ethohydraulische Forschung hat sich als notwendig erwiesen, da bisher bei Errichtung und Betrieb wasser-
baulicher Anlagen z. B. für Schifffahrt und Energiegewinnung, sowie im Rahmen von Renaturie-
rungsprojekten und auch bei der Entwicklung und dem Bau von Fischaufstiegsanlagen, Fischschutz und 
Fischabstiegsanlagen die Anforderungen aquatischer Organismen weitgehend unberücksichtigt geblieben 
sind. In Folge dessen sind nur wenige wasserbauliche Anlagen gewässerökologisch verträglich. Darüber 
hinaus ist nur ein geringer Anteil der existierenden Fischaufstiegsanlagen für alle Arten gleichermaßen auf-
findbar und passierbar, d. h. im Sinn des Standes der Technik tatsächlich funktions-  fähig (Bild 1). 
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Bild 1: Qualität bestehender Fischaufstiegsanlagen in Deutschland; nach [1] 
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Um diese ernüchternde Situation zu verbessern und Ingenieure bei der Planung und dem Bau funktions-
fähiger Fischaufstiegsanlagen zu unterstützen, bedarf es nachvollziehbarer, verständlicher und präziser 
Regeln und Bemessungsvorgaben. Mittlerweile sind zwar zahlreiche Publikationen, Leitfäden und Regel-
werke zu diesem Thema erschienen [u. a. 2, 3, 4], doch basieren die darin gegebenen Empfehlungen für die 
geometrische und hydraulische Auslegung verschiedener Bautypen von Fischaufstiegsanlagen lediglich auf 
Annahmen über das Orientierungs- und Schwimmverhalten von Fischen sowie deren Anforderungen an 
wasserbauliche Strukturen. Entsprechend sind nahezu alle aktuellen Vorgaben zwar durch Erfahrungen 
plausibel begründet, nichts desto trotz zum großen Teil experimentell unbelegt.  
Ein wesentlicher Grund für diese spärliche Wissensbasis besteht darin, dass sich die sehr mobilen Fische 
unter Naturbedingungen einer direkten Beobachtung entziehen. Zudem unterliegen die verschiedenen Fak-
toren, die das Verhalten der Fische beeinflussen, permanenten Schwankungen, so dass sie sich nur schwer 
messen und hinsichtlich ihrer ökologischen Bedeutung interpretieren lassen. Entsprechend sind Untersu-
chungen zum Verhalten aquatischer Organismen in ihrem Lebensraum enorm zeit- und personal- und damit 
kostenaufwändig. Da zudem der Nutzen dieser biologisch/ingenieurwissenschaftlichen Grundlagenforschung 
bislang verkannt wurde, steht der wasserbaulichen Praxis bislang nur ein spärliches Wissen über fischöko-
logisch relevanten Kriterien, Regeln und Kennwerte in Hinblick auf eine gezielte ökologische Aufwertung von 
Gewässern sowie die Gewährleistung der Durchgängigkeit zur Verfügung.  
 
Methodische Voraussetzungen 
Ethohydraulische Untersuchungen mit Fischen erfordern nicht nur die gleichberechtigte enge Zu-
sammenarbeit kompetenter Fischereibiologen und Wasserbauingenieure, sondern auch großskalige ver-
glaste wasserbauliche Versuchsstände (Bild 2). Darüber hinaus unterliegen Beobachtungen von Wirbeltieren 
unter Laborbedingungen in Deutschland dem Tierschutzgesetz [5]. Entsprechend ist die Durchführung etho-
hydraulischer Tests wie auch die Hälterung von Fischen zu wissenschaftlichen Zwecken grundsätzlich ge-
nehmigungspflichtig und entsprechend qualifiziertem Fachpersonal vorbehalten.  
Als nächstes ist die zu untersuchende hydraulische Situation, die durch eine wasserbauliche Anlage oder 
Maßnahme erzeugt wird, so ähnlich wie möglich in einem einsehbaren Versuchsstand nachzubilden. Auf-
grund infrastruktureller Beschränkungen lassen sich meist nicht alle Aspekte, die die zu untersuchende Na-
tursituation kennzeichnen, im Maßstab 1:1 gleichzeitig nachbilden. Deshalb besteht die Notwendigkeit, in 
einem Preprozess die Natursituation sorgfältig dahin gehend zu analysieren, welche Aspekte und Faktoren 
von primärer fischrelevanter Bedeutung sind und wie eine größtmögliche situative Ähnlichkeit im Versuchs-
stand, ggf. durch einen abstrahierenden Modellaufbau erzeugt werden kann (Bild 2). Auch ist zu berücksich-
tigen, dass sich der Maßstab der Fische nicht verkleinern lässt und der Versuchsaufbau folglich so großska-
lig zu realisieren ist, dass die Fische quasi natürlich auf die ihnen gebotene bauliche, hydraulische oder 
energetische Situation reagieren können. Je mehr Aspekte sich nicht in einem einzigen Modellaufbau situa-
tiv ähnlich nachbilden lassen, umso mehr Testserien mit unterschiedlichem Modellaufbau können erforder-
lich sein, um der gesamten Fragestellung nachzugehen. 
Ist der Modellaufbau schließlich realisiert und die Betriebsführung des Versuchsstandes definiert, werden 
Lebendtierbeobachtungen mit Rein- oder Gemischtartengruppen in der Laborrinne durchgeführt. Ziel der 
ethohydraulischen Tests ist es, aus dem Verhaltensrepertoire der Fische solche Reaktionen zu identifizieren, 
mit denen die Tiere die vorgegebene Situation beantworten. Dies können beispielsweise Schreck-, Flucht-, 
Meide-, Desorientierungs- oder Suchreaktionen sein. Die Lebendtierbeobachtungen werden grundsätzlich so  
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durchgeführt, dass in aufeinander folgenden Einzeltests stets nur ein oder wenige Parameter verändert wer-
den, so dass Verhaltensabweichungen als Folge davon erkennbar sind. Ist schließlich ein reproduzierbares 
Verhalten auf einen Parameter bzw. eine Parameterkonstellation identifiziert, werden die dieses Verhalten 
auslösenden physikalischen Faktoren gemessen und damit die ethohydraulische Signatur bestimmt. In ei-
nem Transferprozess werden schließlich die erkannten Ursache(Parameter)-Wirkungs(Fischreaktion)-
Gefüge in Regeln und Grenzwerte übersetzt und so der ingenieurlichen Praxis verfügbar gemacht. 
 
 
situative Ähnlichkeit:
ethohydraulische Signatur:
Preprozess
Welche fischrelevanten Bedingungen kennzeichnen 
die Natursituation ?
Wie können diese Bedingungen in einer 
Laborrinne nachgebildet werden ?
Messung fischrelevanter Parameter, die im Sinne 
von Reizen ein bestimmtes Verhalten auslösen.
reproduzierbare 
Lebendtierbeobachtungen
Transferprozess
Ableitung und Anwendung fischrelevanter 
Grenzwerte und Regeln
Analyse der Natursituation und 
Planung des Setup
Ethohydraulischer Test
Bild 2:  Ethohydraulischer Versuchsstand am 
IWG (Foto: KAMPKE 2008) 
Bild 3: Phasen einer ethohydraulischen 
Untersuchung 
 
 
Anwendungsbeispiel: Einbindung des Einstiegs in eine Fischaufstiegsanlage im Unterwasser eines 
Wanderhindernisses 
Während im Ausland längstens erkannt wurde, dass die Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage ohne 
Zeitverluste nur gewährleistet werden kann, wenn ihr Einstieg auf Höhe des Wanderhindernissen liegt [6], 
wird hierzulande immer wieder behauptet, dass Fische hoch turbulenten Zonen wie Wehrüberfällen oder 
Turbinenausläufen ausweichen. Erste ethohydraulische Tests zu dieser Fragestellung aus den 1990er Jah-
ren wurden aktuell in einer Laborrinne wiederholt [7, 8], in der Fischen unterschiedlicher Arten und Größe 
unterschiedlich positionierte Einstiegsöffnungen dargeboten wurden (Bild 4). 
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Bild 4: Drei Einstiegsöffnungen in der Laborrinne des IWG: Die Tests wurden bei unterschiedlichen 
Fließgeschwindigkeiten (vm,Rinne 0,3 bis 1 m/s), aus den Öffnungen austretenden Leit-
strömungen (vm,Öffnung 0,3 bis 1 m/s), lichten Weiten der Öffnungen (dÖffnung 0,2 m, 0,3 m, 0,4 m) 
sowie unter den Bedingungen eines über- und eines unterströmten Wehres durchgeführt (Foto: 
IfÖ) 
 
Die Ergebnisse aller dieser Tests zeigen unmissverständlich, dass die beste Auffindbarkeit des Einstiegs in 
eine Fischaufstiegsanlage gegeben ist, wenn dieser auf gleicher Höhe mit dem Wanderhindernis (Abstand 0 
m) liegt: Wenn aufwandernde Fische beim ersten Anschwimmversuch den Einstieg einer ins Unterwasser 
vorgebauten Fischaufstiegsanlage verfehlen, schwimmen sie weiter bis zum Fuß der Barriere stromauf (Bild 
5). Ihre Einsichtsfähigkeit reicht nicht aus, um aus dieser Sackgasse nach unterstrom umzukehren und dort 
einen alternativen Wanderkorridor zu vermuten. Bestenfalls suchen die Fische seitlich entlang der Wander-
barriere, so dass eine hier gelegene Einstiegsöffnung mit großer Wahrscheinlichkeit gefunden wird. Jeder 
Meter der longitudinalen Ausdehnung einer Sackgasse entscheidet also über die Auffindbarkeit: Selbst in 
der Laborrinne wird die 3,5 m, und erst Recht die 7 m nach unterstrom verschobene Einstiegsöffnung deut-
lich schlechter aufgefunden, als eine unmittelbar am Wehrfuß angeordnete Öffnung (Bild 6). In Hinblick auf 
eine Optimierung von Fischaufstiegsanlagen belegen diese ethohydraulischen Untersuchungen zweifelsfrei, 
dass jede Verschiebung der Einstiegsposition stromab vom Querbauwerk eine drastische Verschlechterung 
der Auffindbarkeit zur Folge hat. 
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Bild 4: Gemischtartenschwarm, der an einer 
unterstrom gelegenen Einstiegs- 
öffnung vorbei schwimmt  
(Foto: IfÖ) 
Bild 5: Vergleich der kumulativen Einschwimm-
ereignisse in 30 Minuten in Öffnungen am 
Wehrfuß (0 m) sowie unterstrom davon im 
Abstand von 3,5 m und 7 m 
 
 
Anwendungsbeispiel: Sedimentstruktur in Fischaufstiegsanlagen 
Nach allgemeiner Auffassung suchen leistungsschwache Fische auf der Lee-Seite aufragender Sohlen-
rauheiten Schutz vor der Strömung [9]. Dieses postulierte Rückzugsbedürfnis in eine als „Strömungs-
schatten“ bezeichnete Ruhezone wurde in einer abschnittsweise mit unterschiedlichen Sohlenrauhigkeiten 
belegten Laborrinne des IWG mit kleinwüchsigen Fischarten und Jungfischen untersucht.  
Es zeigte sich, dass sich leistungsschwache Fische in Abschnitten mit wenigen Rauheitselementen von ma-
ximal 15 cm Höhe (Bild 6) konzentrieren. Hingegen meiden sie eindeutig Gewässerstrecken mit höher auf-
ragenden Rauheitselementen (Bild 7). Aus diesen Beobachtungen ergibt sich die Einsicht, dass es durchaus 
sinnvoll ist, die Sohle von Durchlässen und Fischaufstiegsanlagen mit Sediment zu belegen. Mit Rücksicht 
auf die Bedürfnisse leistungsschwacher Arten sollte die Höhe über das Sohlenniveau aufragender Steine auf 
maximal 15 cm und ihr lichter Abstand zueinander auf 20 cm begrenzt werden. Diese neuen Erkenntnisse 
fanden Eingang in das neue DWA-Regelwerk [4].  
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Bild 6: Während leistungsschwache Fische im Be-
reich von Sohlstrukturen mit wenigen, maximal 
15 cm über die Sohle aufragenden Rauheits-
elementen verweilen …(Foto: IfÖ) 
Bild 7: … meiden sie bereits bei einer Fließge-
schwindigkeit ab 0,4 m/s Bereichen mit ausge-
prägten Rauheiten aus (Foto: IfÖ) 
 
 
Anwendungsbeispiel: Schädigung abwandernder Fische an Wasserentnahmebauwerken 
Die Fischereigesetze der meisten Bundesländer fordern zum Schutz abwandernder Fische vor den Ein-
läufen von Wasserentnahmen und Triebwerken die Installation von Rechen mit einer maximalen lichten Wei-
te von 20 mm. Durch ethohydraulische Tests mit solchen Rechen im Maßstab 1 : 1 und unter Anströmsitua-
tionen, wie sie mit über 1 m/s an Wasserentnahmen tatsächlich herrschen, wurde offenbar, dass Aale bis zu 
einer Körperlänge von 70 cm noch in der Lage sind, die Rechenstäbe zu passieren (Bild 8). Diese im Was-
serbaulabor der Universität Darmstadt erarbeiteten Befunde wurden unterdessen durch Freilanduntersu-
chungen mit telemetrisch Sendern markierten Aalen bestätigt [10, 11]. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse 
konnten in Abhängigkeit von der Körpergröße und -form verschiedener Zielarten- bzw. Entwicklungsstadien 
fischrelevante Grenzwerte für die zulässigen Stababstände von Schutzrechen definiert werden. Danach 
werden die kleineren männlichen Aale erst durch Rechen mit lichten Weiten unter 9 mm und Junglachse, so 
genannten Smolts, von lichten Weiten unter 12 mm wirksam geschützt. 
Darüber hinaus veranschaulichten die ethohydraulischen Tests, dass abwandernde Fische von zu hohen 
Anströmgeschwindigkeiten hilflos gegen eine Barriere wie einem Rechen gepresst werden, bis die Tiere 
infolge von Verletzung oder Erschöpfung sterben (Bild 9). Aus dieser Erkenntnis leitet sich die Einsicht ab, 
dass die Forderung nach mechanischen Barrieren gegen ein Eindringen von Fischen in für sie gefährliche 
Bereiche so lange nutzlos oder sogar schädlich ist, wie nicht gleichzeitig die Anströmgeschwindigkeit auf 
maximal 0,5 m/s begrenzt wird. 
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Bild 8: Ein 70 cm langer Aal pas-
siert einen 20-mm Rechen 
(Foto: IfÖ) 
Bild 9: Von einer Anströmgeschwindigkeit vA > 0,5 m/s 
hilflos gegen einen unpassierbaren Rechen gepresster 
Aal (Foto: IfÖ) 
 
 
Ausblick 
Die Ethohydraulik hat sich zur Klärung einer Vielzahl von Aspekten für Anlagen, die Fischen dienen sollen 
und für konkrete Planungen gewässerökologisch verträglicherer Maßnahmen in Gewässern bewährt. Dabei 
hat sich erwiesen, dass der wissenschaftliche Ansatz dieser um die Lebendtierbeobachtung erweiterten 
Teildisziplin des wasserbaulichen Versuchswesens reproduzierbare und belastbare Ergebnisse erbringt [12].  
Hinsichtlich der eingangs dargestellten umfassenden Wissensdefizite für eine gewässerökologisch ver-
trägliche wasserbauliche Praxis, sind die bisher vor allem im Rahmen von Auftragsforschungsprojekten ge-
wonnenen Erkenntnisse allerdings erst ein Anfang. Umso mehr gilt es, diesen erfolgreichen Weg durch sys-
tematische Grundlagenforschungen fortzusetzen. Hierbei fordert die Ethohydraulik von allen Akteuren nicht 
nur wasserbauliche und verhaltensbiologische Kompetenz, sondern auch den Willen und die Fähigkeit zu 
interdisziplinärem Arbeiten. Als problematisch erweist sich hier angesichts der seit Jahren forcierten Ausbil-
dung von Molekularbiologen der zunehmende Mangel an Verhaltenbiologen. Auch fehlt es bisher in 
Deutschland an Möglichkeiten für angehende Wasserbauingenieure, sich in Fragen der Konstruktion und 
Bemessung von Anlagen, die der Gewährleistung der Durchgängigkeit dienen sollen, zu qualifizieren und zu 
spezialisieren.  
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